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^5 (57) Abstract: Disclosed is a circuit arrangement for operating a gas sensor ( 10) comprising a reference gas space (18) within which 
an electrode (19) is disposed. A pumped flow of reference gas (35) is fed to said electrode (19) in order to maintain the concentration 

Oof the reference gas. A diagnostic array (39, 43, 44) determines a change in the reference gas concentration by modifying the pumped 
^ reference flow (35) and doing a time-related evaluation of the gas sensor (10) signal (38). 

^ [Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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Zur Erkldrung der Zweibuchstaben - Codes und der anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der 
PCT -Gazette verwiesen 



(57) Zusammenfassung; Es wird eine Schaltungsanordnung zum Betreiben eines Gas sensors (10) vorgeschlagen, der einen Re- 
fere nzgasraum (18) enthalt, in dem eine Elektrode (19) angeordnet ist, der ein Referenzgaspumpstrom (35) zur Aufrechterhaltung 
der Konzentration des Referenzgases zugefuhrt wird Eine Diagnoseanordnung (39, 43, 44) ermittelt eine Konzentrationsanderung 
des Referenzgases durch eine Anderung des Referenzpumpstroms (35) und eine zeitbezogene Bewertung des Sensorsignals (38) des 
Gas sensors (10). 
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Schaltu ngsanordnung zum Betreiben eines Gassensors 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer Schaltungsanordnung zum Betreiben eines Gassensors 
nach der Gattung des unabhangigen Anspruchs. 

In dem Fachbuch „Ottomotor-Management/Bosch", Verlag Vieweg, 1. Auflage 1998, 
Seiten 22-23 ist eine Schaltungsanordnung beschrieben, die ein mittels eines Gassensors 
gewonnenes Signal bereitstellt, das ein MaB fUr die Luftzahl Lambda im Abgas von 
Verbrennungsprozessen ist. Der Gassensor enthait eine zwischen einer ersten und einer 
zweiten Elektrode angeordnete Pumpzelle. Die erste Elektrode ist dem Abgas ausgesetzt. 
Die zweite Elektrode ist in einem Messgasraum angeordnet, der uber eine 
Diffusionbarriere mit dem Abgas beaufschlagt wird. Die zweite Elektrode bildet mit einer 
in einem Referenzgasraum angeordneten dritten Elektrode eine Nernstzelle, die eine 
nahezu sprungfSrmige SpannungsSnderung im Bereich eines an der zweiten Elektrode 
der Nernstzelle vorliegenden stochiometrischen Gasgemisches bereitstellt. Der 
Referenzgasraum ist mit Sauerstoff als Referenzgas gefUllt. Die erforderliche 
Sauerstoffkonzentration im Referenzgasraum kann mit einem Referenzpumpstrom 
eingestellt werden, welcher der im Referenzgasraum angeordneten dritten Elektrode 
zugefiihrt wird. Der Referenzpumpstrom fuhrt zu einem Sauerstoffionentransport aus 
dem Messgasraum der Nernstzelle in den Referenzgasraum. 
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Ein Differenzverstarker vergleicht die an der Nernstzelle auftretende Spannung mit einer 
Referenzspannung, die auf ungefahr 450 mV, entsprechend naherungsweise der Mitte des 
Spannungssprungs der Nernstzelle, festgelegt ist Der Differenzverstarker legt einen 
Pumpzellenpumpstrom fest, welcher der ersten Elektrode zugefiihrt ist. Der 
Pumpzellenpumpstrom fuhrt zu einem Sauerstoffionentransport in der Pumpzelle, die den 
SauerstofFanteil im Messgasraum auf einem Pegel zu halten versucht, bei dem ein 
stochiometrisches Gemisch vorliegt Der Pumpzellenpumpstrom kann als Ausgangsignal 
des Gassensors herangezogen werden. Er entspricht einem MaB fur die Luftzahl Lambda 
im Abgas. 

Die Sauerstoffkonzentration im Referenzgasraum andert sich durch Diffiisionsvorgange 
standig. Einerseits konnen Sauerstoffionen aus dem Referenzgasraum hinaus diffundieren 
und andererseits konnen Kohlenwasserstoffe in den Referenzgasraum hinein 
diffundieren. Beide Vorgange ftihren zu einer unerwunschten Verringerung der 
Sauerstoffkonzentration, die als Vergiftung des Referenzgasraums bezeichnet wird. 

Aus der DE 43 33 23 1 Al ist ein Verfahren zum Betreiben eines Sauerstoffsensors mit 
interner gepumpter Referenz bekannt geworden, bei dem der Referenzpumpstrom zur 
Vermeidung der Vergiftung bei bestimmten Betriebsbedingungen vorubergehend erhoht 
wird, urn eine everrtuell vorhandene Vergiftung zu beseitigen oder einer drohenden 
Vergiftung vorzubeugen. 

Eine unerwunschte Anderung der Sauerstoffkonzentration im Referenzgasraum kann 
auch durch eine Verfalschung des Referenzpumpstroms durch Leckstrome verursacht 
werden, die zwischen der Zuleitung zur dritten Elektrode und beispielsweise Zuleitungen 
zu einer Sensorheizung auftreten konnen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, eine Schaltungsanordnung anzugeben, die 
einen zuverlassigen Betrieb eines Gassensors mit einem Referenzgasraum ermoglicht. 

Vorteile der Erfindung 

Die Aufgabe wird durch die im unabh&ngigen Anspruch angegebenen Merkmale gelSst. 
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Hiemach ist eine Diagnoseanordnung vorgesehen, die einen Zeitgeber enthalt. Die 
Diagnoseanordnung gibt ein Stromauswahlsignal an eine Stromquelle zur Festlegung des 
Referenzpumpstroms im Diagnosebetrieb des Gassensors und ein Schaltsignal an den 
Zeitgeber zum Start des Zeitgebers ab. Die Diagnoseanordnung bewertet ein Sensorsignal 
des Gassensors im Diagnosebetrieb bezogen auf die ZeiL 

Die erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung erhoht die Zuverlassigkeit des 
Sensorsignals des Gassensors. Unnfitige Korrekturen oder zu spate Korrekturen entfallen. 
Weiterhin kann ein gegebenenfalls erforderlicher Eingriff, beispielsweise in die 
Festlegung des Referenzpumpstroms, auf das notwendige MaB beschrankt werden, so 
dass eine Oberlastung der Nernstzelle vermieden wird. Die Heranziehung des 
Sensorsignals ermoglicht eine einfache Realisierung der erfindungsgemaBen 
Schaltungsanordnung. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der erfindungsgemaBen 
Schaltungsanordnung ergeben sich aus abhangigen Anspriichen. 

Eine Ausgestaltung sieht vor, dass die Diagnoseanordnung die 
Anderungsgeschwindigkeit des Sensorsignals bewertet. Die zeitliche Bewertung, 
insbesondere die der Anderungsgeschwindigkeit ermoglicht eine Bewertung einer 
Vergiftungsrate oder eines Leckstroms. 

Eine Ausgestaltung sieht vor, dass die Diagnoseanordnung einen Komparator enthalt, der 
das Sensorsignal mit einem Schwellenwert vergleicht und der in Abhangigkeit vom 
Vergleichsergebnis ein Diagnosesignal bereitstellt. Das Diagnosesignal kann vorteilhaft 
zum Anhalten des Zeitgebers eingesetzt werden. 

Eine Weiterbildung sieht vor, dass ein vom Zeitgeber bereitgestelltes Endsignal, das eine 
abgelaufene Zeit widerspiegelt, den Referenzpumpstrom beeinflusst 

Eine Ausgestaltung sieht vor, dass die vom Zeitgeber erfassbare Zeit auf eine 
Maximalzeit festgelegt ist. Mit dieser MaBnahme wird sind insbesondere eine geringe 
Vergiftung oder Vergiftungsrate sowie geringe LeckstrSme bewertbar, bei denen eine 
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Schwelleniiberschreitung durch das Sensorsignal innerhalb der Maxi maize it nicht 
auftreten wurde. Sofern innerhalb der Maximalzeit eine SchwellenGberschreitung auftritt, 
ist eine quantitative Bewertung mSglich. 

Ein aussagekraftiges Diagnosesignal wird dadurch erhalten, dass die Elektrode des 
Referenzgasraums mit einem negativen Pumpstrom betrieben wird. Ein negativer 
Pumpstrom soil bedeuten, dass das Referenzgas abgepumpt wird. Mit dieser MaBnahme 
k6nnen bereits beginnende Vergiftungen oder geringe Leckstrome erkannt werden. 
Insbesondere tritt mit hoher Wahrscheinlichkeit innerhalb der Maximalzeit eine 
Schwelleniiberschreitung auf, so dass eine quantitative Bewertung der Vergiftung, der 
Vergiftungsrate oder der Leckstrome moglich ist. 

Eine einfache Mdglichkeit der Steuerung der Stromquelle mit dem Stromauswahlsignal 
sieht eine Abschaltung der Stromquelle vor. Vorteilhaft wird ein negativer 
Referenzpumpstrom vorgegeben, der zu einer gezielten Reduzierung der Konzentration 
des Referenzgases fiihrt. Alternativ und/oder erganzend kann die Referenzelektrode uber 
einen Widerstand an ein vorgegebenes Potenzial geschaltet werden. Das Potenzial ist 
derart fest zu legen, dass ein iiber den Widerstand flieBender Ableitstrom das 
Referenzgas standig abpumpt, um ebenfalls die Konzentration des Referenzgases gezielt 
zu reduzieren. 

Das Diagnoseergebnis der erfindungsgemaBen Schaltungsanordnung wird 
zweckmSBigerweise verwendet zur Festlegung des Referenzpumpstroms auBerhalb des 
Diagnosebetriebs, so dass einer Vergiftung entgegengewirkt wird oder ein Leckstrom 
kompensiert wird. 

Eine Ausgestaltung sieht vor, dass der Gassensor ein Lambdasensor zur Ermittlung eines 
Luft/BrennstofF-Verhaltnisses bei Verbrennungsprozessen ist. Der Referenzgasraum 
enthalt dann als Referenzgas Sauerstoff. 

Der Lambdasensor ist beispielsweise im Abgassystem einer Brennkraftmaschine oder 
einer Heizungsanlage angeordnet. Eine auf die Anordnung im Abgassystem einer 
Brennkraftmaschine bezogene Weiterbildung sieht vor, dass die 
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Diagnosesteueranordnung die Diagnose nach dem Abstellen der Brennkraftmaschine 
startet. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen ergeben sich aus weiteren abhangigen 
Anspriichen und aus der folgenden Beschreibung. 

Zeichnung 
Es zeigen 

Figur 1 ein Schnittbild durch einen Gassensor und 

Figur 2 ein Blockschaltbild einer erfindungsgemaGen Schaltungsanordnung. 
Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

Der in Figur 1 gezeigte Gassensor 10 enthalt eine erste Elektrode 1 1, die einem zu 
untersuchenden Gas ausgesetzt ist. Das zu untersuchende Gas gelangt uber einen 
Gaskanal 12 und eine Diffusionsbarriere 13 in einen Messgasraurn 14, in dem eine zweite 
Elektrode 1 5 angeordnet ist. Zwischen der ersten und zweiten Elektrode 11,15 entsteht 
eine Pompzelle. Die erste Elektrode istrnTtenrerPumpstromleitung 16 und die zweite 
Elektrode mit einer Messleitung 17 verbunden. 

Der Gassensor 10 enthalt einen Referenzgasraum 1 8, in dem eine dritte Elektrode 1 9 
angeordnet ist, die mit einer Referenzpumpstromleitung 20 verbunden ist. Zwischen dem 
Referenzgasraum 18 und dem Messgasraurn 14 entsteht eine Nernstzelle in der ein 
Referenzgasionentransport 2 1 stattfinden kann. 

Der Gassensor 1 0 enthalt weiterhin eine Sensorheizung 22, die mit einer Heizleitung 23 
verbunden ist. Zwischen der Heizleitung 23 und der Referenzpumpstromleitung 20 liegt 
ein parasit&rer Widerstand 24. Zwischen der Referenzpumpstromleitung 20 und einem 
Potenzial 25 ist ein ohmscher Widerstand 26 geschaltet durch den ein Ableitstrom 27 
flieBt. 
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Das in Figur 2 gezeigte Blockschaltbild einer erfmdungsgemaBen Schaltungsanordnung 
zeigt die Pumpstromleitung 1 6, die Messleitung 1 7, die Referenzpurnpstromleitung 20 
sowie die Heizleitung 23, die mit den in Figur 1 gleich bezeichneten Leitungen identisch 
sind. 

Die ein erstes Messsignal 30 filhrende Messleitung 17 ist mit einer 
Offsetspannungsquelle 31 und mit einer Referenzspannungsquelle 32 verbunden. Die 
Referenzspannungsquelle 32 ist mit einem nichtinvertierenden Eingang eines 
Differenzverstarkers 33 verbunden. 

Die ein zweites Messsignal 34 fiihrende Referenzpurnpstromleitung 20 leitet gleichzeitig 
einen Referenzpumpstrom 35, den eine Stromquelle 36 bereitstellt. Die 
Referenzpurnpstromleitung 20 ist mit einem invertierenden Eingang des 
Differenzverstarkers 33 verbunden, dessen Ausgang uber einen Arbeitswiderstand 37 
einen Pumpstrom bereitstellt. Der Pumpstrom ist identisch mit einem Sensorsignal 38, 
das einem Komparator 39 zugefiihrt ist, der das Sensorsignal 38 mit einem 
Schwellenwert 40 vergleicht, das ein Schwellenwertgeber 41 bereitstellt. 

Der Komparator 39 gibt ein Diagnosesignal 42 an die Stromquelle 36 und an eine 
Diagnosesteueranordnung 44 ab. 

Die Diagnosesteueranordnung 44 gibt ein erstes Stromauswahlsignal 45 an die 
Stromquelle 36 und ein Schaltsignal 46 an den Zeitgeber 43 ab, der ein Endsignal 47 an 
die Diagnosesteueranordnung 44 zuruckgibt. Die Diagnosesteueranordnung 44 erhalt ein 
Freigabesignal 48 zugefiihrt. 

Der Komparator 39, der Zeitgeber 43 und die Diagnosesteueranordnung 44 bilden 
zusammen eine Diagnoseanordnung. 

Die Heizleitung 23 ist mit einer Heizungssteuerung 49 verbunden. 



Die erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung arbeitet folgendermafien: 
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Die erste. Elektrode 1 1 des Gassensors 10 ist einem zu untersuchenden Gas ausgesetzt. 
Bei dem Gas kann es sich urn ein Abgas eines Verbrennungsprozesses handeln, wie er 
beispielsweise bei einer mit fossilen Brennstoffen betriebenen Heizungsanlage oder bei 
Brennkraftmaschinen gegeben ist. Im Folgenden wird beispielhaft von einem Abgas einer 
Brennkraftmaschine ausgegangen. Das Abgas gelangt uber den Gaskanal 12 und durch 
die Diffusionsbarriere 13 in den Messraum 14, der zusammen mit dem Referenzgasraum 
18 eineNernstzelle bildet, die im Bereich einer Verbrennung mit stochiometrischem 
Luft/Brennstoff-Verhaltnis, entsprechend einem Lambda von Eins, eine sprungformige 
Spannungsanderung aufweist. Der Referenzgasraum 18 muss mit einem Referenzgas 
gefullt sein, das bei einem Abgas eines Verbrennungsprozesses Sauerstoff ist. 

Die Konzentration des Sauerstoffs als Referenzgas kann bei der Nernstzelle in einem 
weiten Bereich liegen, da die Anderung des Restsauerstoffgehalts beim Durchschreiten 
des Bereichs einer stochiometrischen Verbrennung viele Zehnerpotenzen umfasst. 
Dennoch ist ein wenigstens naherungsweises Konstanthalten der Konzentration des 
Referenzgases zur Sicherstellung eines korrekten Messergebnisses anzustreben und daher 
ein Absinken der Konzentration zu vermeiden. 

Eine an der Nernstzelle auftretende Spannung wird uber die Messleitung 17 und die 
Referenzpumpstromleitung 20 zum Differenzverstarker 33 gefuhrt. Das auf der 
Messleitung 17 auftretende erste. Messsignal 30 wird von der Referenzspannungsquelle 
32 urn einen Betrag von etwa 450 mV angehoben. Mit der Wahl dieses Betrags wird 
erreicht, dass der Differenzverstarker 33 beim Durchschreiten der Spannung des ersten 
Messsignals 30 gegenuber der Spannung des zweiten Messsignals 34 einen 
NuIIdurchgang, verbunden mit einem Vorzeichenwechse! aufweist, der zum Regeln der 
Spannung an der Nernstzelle auf den Wert von etwa 450 mV, entsprechend einem 
Lambda von etwa Eins verwendet werden kann. 

Die Regelung erfolgt durch eine Beeinflussung der Konzentration des Sauerstoffs in der 
Messzelle 14 mittels der zwischen der ersten und zweiten Elektrode 1 1, 15 entstehenden 
Pumpzelle. 
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Das Ausgangssignal des DifFerenzverstarkers 33 erzeugt uber den Arbeitswiderstand 37 
einen Pumpstrom, welcher der ersten Elektrode 1 1 zugeleitet wird. Eine 
PotenzialdifFerenz zwischen der ersten und zweiten Elektrode 11,15 fUhrt zu einem 
Sauerstoffionenstrom in der Pumpzelle, der mit dem Pumpstrom festgelegt ist. Mit Hilfe 

5 der Diffusionsbarriere 13 gelingt es, ein Gleichgewicht in der Messzelle 1 4 herzustellen, 

so dass dieNernstspannung zwischen der zweiten Elektrode 15 des Messgasraums 14 
und der dritten Elektrode 19 des Referenzgasraums 18 konstant auf dem von der 
Referenzspannungsquelle 32 vorgegebenen Wert von beispielsweise etwa 450 mV 
gehalten werden kann, vorausgesetzt, dass die Sauerstoffkonzentration im 

10 Referenzgasraum 1 8 wenigstens naherungsweise auf einem vorgegebenen Wert gehalten 

wird. 



Hierzu ist die Stromquelle 36 vorgesehen, die der dritten Elektrode 19 im 
Referenzgasraum 18 einen Referenzpumpstrom 35 zufuhrt. Der Referenzpumpstrom 35 
15 sorgt flir die Aufrechterhaltung der Sauerstoffkonzentration durch einen 

Sauerstoffionentransport 21 zwischen dem Messgasraum 14 und dem Referenzgasraum 
18. 



Diffusionsvorgange konnen zu einer Vergiftung des Referenzgasraums 1 8 fiihren. In den 
20 Referenzgasraum 18 hinein diffundierte Kohlenwasserstoffe binden den SauerstofF durch 

Oxidationsvorgange. Aus dem Referenzgasraum 18 heraus diffundierter SauerstofF senkt 
die Sauerstoffkonzentration unmittelbar. 



Weiterhin kann eine Verfalschung des Referenzpumpstroms 35 durch Leckstrome 
25 auftreten. Solche Leckstrome treten durch parasitare WiderstSnde 24 auf, die zwischen 

der Referenzpumpstromleitung 20 und Bauteilen wirksam sind, die ein niedrigeres 
Potenzial aufweisen wie das Potenzial auf der Referenzpumpstromleitung 20. In Figur 1 
ist exemplarisch die Heizleitung23 als Bauteil mit niedrigerem Potential eingetragen, so 
dass der parasitare Widerstand 24 hier wirksam ist. Die Leckstrome sind von 
30 Verunreinigungen der eingesetzten Materialen und insbesondere von der Temperatur 

abhangig, so dass eine Einbeziehung bei der Bemessung des Referenzpumpstroms 35 
nicht ohne weiteres mSglich ist. Die nicht bemerkte Reduzierung des 
Referenzpumpstroms 35 fiihrt zu einer unbemerkten Reduzierung des SauerstofTs im 
Referenzgasraum 1 8 durch ein Abpumpen des Sauerstoffs. 
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Das Auftreten von Diffusionsvorgangen und insbesondere von Leckstromen wird 
dadurch begiinstigt, dass das mittlere Potenzial auf den Elektroden 1 1, 15, 1 8 durch die 
eingesetzte Offsetspannungsquelle 31 auf einem hoherem Potenzial gehalten wird als es 
einem Massepotenzial entspricht. Die Offsetspannungsquelle 31 ist beispielsweise auf die 
Haifte einer Betriebsspannung des Differenzverstarkers 33 eingestellt. Bei einer 
Betriebsspannung von 5 V ist die Spannung der Offsetspannungsquelle 3 1 auf 2,5 V 
eingestellt. Mit dieser MaBnahme werden die Potenziale des ersten und zweiten 
Messsignals 30, 34 auf einfach handhabbare Werte angehoben, die sich zumindest 
deutlich von einem Massepotenzial unterscheiden. Die Spannungsverschiebung erhdht 
zusatzlich eventuell vorhandene Leckstrome aufgrund einer Erhohung der 
Spannungsdifferenzen zwischen Bauteilen auf entsprechend hohere Werte. 

Eine Diagnose der Konzentration oder der Konzentrationsanderung des Referenzgases im 
Referenzgasraum 18 oder der Leckstrome ermoglicht die Diagnoseanordnung (39, 43, 
44). 



Em Diagnosevorgang lauft folgendermaBen ab: 

Beim Vorliegen eines Freigabesignals 44 startet die Diagnosesteueranordnung 44 die 
Diagnose durch Ausgabe des Stromauswahlsignals 45 an die Stromquelle 36 und 
Ausgabe des Schaltsignals 46 an den Zeitgeber 43 zum Starten der Zeiterfassung durch 
den Zeitgeber 43. 

Das Freigabesignal 48 kann bei einem in einem nicht naher gezeigten Abgassystem einer 
ebenfalls nicht naher gezeigten Brennkraftmaschine angeordneten Gassensor 1 0 
beispielsweise nach dem Abstellen der Brennkraftmaschine ausgeldst werden. Zu diesem 
Zeitpunkt ist die Wahrscheinlichkeit am GroBten, dass eine erhohte Temperatur am 
Gassensor 10 und an den Leitungen 16, 17, 20, 23 auftritt mit der Folge von erhShten 
Diffusionsvorgangen und erhohten Leckstromen. Das Freigabesignal 44 kann auch in 
anderen geeigneten Betriebszustanden der Brennkraftmaschine wie beispielsweise 
Leerlauf ausgel5st werden. 
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Das Stromauswahlsignal 45 veranlasst die Stromquelle 36 zu einer Anderung des 
Referenzpumpstroms 35, vorzugsweise zur Bereitstellung eines geringeren 
Referenzpumpstroms 34 als vor Diagnosebeginn. Eine einfache Realisierung wird 
erreicht, wenn die Stromquelle 36 abgeschaltet wird, der Referenzpumpstrom 35 also zu 
Null wird. Eine andere Moglichkeit sieht vor, das Vorzeichen des Referenzpumpstrom 35 
zu drehen und einen negativen Referenzpumpstrom 35 einzustellen. 

Der reduzierte oder der ganz abgeschaltete Referenzpumpstrom 35 kann in Abhangigkeit 
von den Bedingungen am Referenzgasraum 18 zu einer Abnahme der Konzentration des 
Referenzgases fiihren. Der negative Referenzpumpstrom 35 ftihrt in jedem Fall zu einer 
Abnahme der Referenzgaskonzentration. 

Der Komparator 39 wertet den zur ersten Elektrode 1 1 geleiteten den Pumpstrom aus, der 
ein MaB fur das Sensorsignal 38 des Gassensors 10 ist. Anstelle des Stroms kann der 
Spannungsabfal! am Arbeitswiderstand 37 zur Auswertung herangezogen werden. 
Hierauf kommt es im Detail nicht an. Wesentlich ist, dass das Sensorsignal 38 des 
Gassensors 1 0 zur Diagnose herangezogen ist. 

Der Komparator 39 vergleicht das Sensorsignal 38 mit einem vom Schwellenwertgeber 
41 bereitgestellten Schwellenwert 40. Der Schwellenwert kann beim Abgas eines 
Verbrennungsprozesses beispielsweise auf einen Wert festgelegt sein, der einer 
Sauerstoffkonzentration im zu untersuchenden Abgas von 21%, also dem maximal 
mSglichen Wert entspricht Oberschreitet das Sensorsignal 38 diese Schwelle, liegt mit 
Sicherheit eine zu geringe Sauerstoffkonzentration im Referenzgasraum 18 vor. 

Der Zeitgeber 43 ist vorzugsweise auf die Erfassung einer Maximalzeit festgelegt, Nach 
Ablauf der Maximalzeit gibt der Zeitgeber 43 in jedem Fall das Endsignal 47 an die 
Diagnosesteueranordnung 44 ab. 

Sofern innerhalb der Maximalzeit keine Schwellenuberschreitung eingetreten ist, kann 
auf Grund dieses Diagnoseergebnisses die Diagnosesteueranordnung 44 das 
Stromauswahlsignal 45 entweder unverSndert belassen oder derart &ndern, dass die 
Stromquelle 36 einen geringeren Referenzpumpstrom 35 bereitstellt. 
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Sofern innerhalb der Maximalzeit eine Schwellenuberschreitung vorliegt, tritt das 
Diagnosesignal 42 auf, das die Diagnosesteueranordnung 44 heranziehen kann zur 
Festlegung des Stromauswahlsignals 45, das den von der Stromquelle 46 neu bereit zu 
stellenden Referenzpumpstroms 35 erhoht, um der Vergiftung oder dem erhShten 
Leckstrom entgegen zu wirken.. Die vorzunehmende Erhohung oder Senkung des 
Pumpstroms 35 kann zwischen Diagnosevorgangen in Stufen erfolgen, bis ein 
vorgegebener Zustand im Referenzgasraum erreicht ist. 

Eine Schwellenuberschreitung durch das Sensorssignal 38 innerhalb der Maximalzeit 
kann sichergestellt werden durch Vorgabe eines negativen Referenzpumpstroms 35, der 
zu einer gezielten Abnahme der Sauerstoffkonzentration im Referenzgasraum 1 8 fiihrt. 
Der negative Referenzpumpstrom 35 kann gemaB einer Weiterbildung unabhangig von 
der Stromquelle 36 durch Verbinden der Referenzpumpstromleitung 20 uber den 
ohmschen Widerstand 26 mit einem vorgegebenen Potenzial 25 eingestellt werden. Das 
Potenzial 25 ist vorzugsweise die elektrische Schaltungsmasse, die auf Grund der 
Offsetspannungsquelle 3 1 negativer ist als das auf der Referenzpumpstromleitung 20 
vorhandene Potenzial. 

Die Diagnoseanordnung 39, 43, 44 ermoglicht die Bewertung der zeitlichen Anderung 
des Sensorsignals 38 wahrend des Diagnosevorgangs. Insbesondere kann die 
Anderungsgeschwindigkeit mittels des Zeitgebers 43 quantitativ ermittelt werden. Das 
Verhalten des Diagnosesignals 42 ermoglicht unmittelbar eine neue Festlegung des 
Referenzpumpstroms 35 auf einen Wert, der einen stabilen Betrieb des Gassensors 10 
sicherstellt. 
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Anspriiche 

1 . Schaltungsanordnung zum Betreiben eines Gassensors ( 1 0), der einen 
Referenzgasraum (18) enthalt, in dem eine Referenzelektrode (19) angeordnet ist, 
mit einer Stromquelle (36), die der Referenzelektrode (19) einen 
Referenzpumpstrom (35) zufuhrt, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
Diagnoseanordnung (39, 43, 44) vorgesehen ist, die einen Zeitgeber (43) enthalt, 
dass die Diagnoseanordnung (39, 43, 44) ein Stromauswahlsigna! (45) an die 
Stromquelle (36) abgibt zur Festlegung des Referenzpumpstroms (35) im 
Diagnosebetrieb des Gassensors (10), dass die Diagnoseanordnung (39, 43,44) ein 
Schaltsignai (46) an den Zeitgeber(43) zum Starten des Zeitgebers (43) abgibt und 
dass die Diagnoseanordnung (39, 43, 44) ein Sensorsignal (38) des Gassensors (10) 
im Diagnosebetrieb bezogen auf die Zeit bewertet. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die 
Diagnoseanordnung (39, 43, 44) die Anderungsgeschwindigkeit des Sensorsignals 
(38) bewertet. 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Diagnoseanordnung (39, 43, 44) einen Komparator (39) enthalt, der das 
Sensorsignal (38) mit einem Schwellenwert (40) vergleicht und der in 
Abhangigkeit vom Vergleichsergebnis ein Diagnosesignal (42) bereitstellt. 
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4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Diagnosesignal (42) den Zeitgeber (43) anhalt. 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Zeitgeber (43) ein die abgelaufene Zeit wiedergebendes Endsignal (47) bereitstellt 
und dass das Stromauswahlsignal (45) in Abhangigkeit vom Endsignal (47) 
festgelegt ist zum Betreiben des Gassensors (10) auBerhalb des Diagnosebetriebs. 



6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die vom 
Zeitgeber (43) erfassbare Zeit auf eine Maximalzeit festgelegt ist. 



7. Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Stromauswahlsignal (45) die Stromquelle (36) abschgdtet 
oder zur Bereitstellung eines negativen Referenzpumpstroms (35) veranlasst. 

8. Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Referenzelektrode (19) uber einen Widerstand (26) 
dauerhaft an ein vorgegebenes Potenzial geschaltet ist und ein iiber den Widerstand 
(26) flieBender Ableitstrom (27) das Referenzgas abpumpt. 



9. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Gassensor (1 0) ein Lambdasensor ist und der Referenzgasraum (1 8) 
Sauerstoff als Referenzgas enthalt. 



10. Schaltungsanordnung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der 

Lambdasensor in einem Abgassystem einer Brennkraftmaschine angeordnet ist und 
dass ein Freigabesignal (48) die Diagnose nach dem Abstellen der 
Brennkraftmaschine startet. 
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